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Koige tavalisem, paindlikum ja kdige véhem investegiid ndudev orgaaniliste jaatmete Kkaitlusviis
kompostimine. Kompostimisel kulgevate bioloogiliskeemiliste ja fllsikaliste protsesside edukakstoiseks
on vaja taita teatud ndudeid, mis vOivad iga jaditgigaoks olla pisut erinevad. Arusaadavalt elirteatud maarg
ka iga kompostipartii koostis.

Komposti sertifitseerimine

Jaatmeseadus loeb jaatmete bioloogilist ringlugsewdaskasutamistoiminguks. Biolagunevad jaatnaédtdvad
olemast jadtmed ning neist saab toode (kvalitegplast) siis, kui komposti valmistamisel on kasutatadd
lahkusorditud jaatmeid ning nii kompostimine kui kaadud kompost on sertifitseeritud. Sertifitsegrémon
vabatahtlik, kuid see on parim viis tagada, et kostpn kasutamiseks ohutu. Ukski teine kontrollnastism ei ole
sellega vorreldavat sustemaatiline. Sertifitseareréeldab kompostimise seiret, dokumenteerimigrjgeratuuri
sagedast mo6tmist ning keemilisi anallilise. Seeiitimisasutust 2015. a. algul veel ei ole, kued@eloomisel.
Sertifitseeritud kompostis peab olema teada uldlastiku-, Uldfosfori- ja UGldkaaliumisisaldus (% kaiwest),
mahumass (g/l), veesisaldus (g/l) ning pH ning meetiallide sisaldused. Eestis ei tohi komposti rasthiflisisaldus
olla suurem kui: Pb 130, Cd 1,3, Cr 60, Ni 40, H450 Zn 600 mg/kg KA. Komposti kuivaines peab ole
vahemalt 15 % orgaanilist ainet ning kuivainesaodii lla lle 0,5% vddriseid. Kompostiliitris ei toleiduda ule
kahe idanemisv8imelise umbrohuseemne ning 25 grarkuivas kompostis Uhtki Salmonella bakterit.
Kompostide keemilised omadused

Aastatel 2011-2012 analuisiti 23 eri tootja komg@oblurimise alla voeti kompostid, mis vdimalikuttekvaatselt
iseloomustaksid eri lahteainetest Eestis toodetowhpostide pdhimassi, st et tulemus oleks vdimalikdlju
Uldistatav. Valikusse voeti kompostid, mille [&hegerjaliks olid mitmesugused lahuskogutud jaatrmedyeesete
sBnnik, ning Uks materjal, mis oli valmistatud sogta olmejaatmetest. Uuringu autorid on ettevigeti@nulikud
koostto eest ja rbhutavad, et tulemused kajastaedd hetkeolukorda ega ole mdeldud kompostide pitige
seadmiseks ega kritiseerimiseks.

Raskmetallide poolest Ulletas seaduse lubatud pir@o23-st analiiisitud kompostist seitse enamadgikiite
metallide osas, kusjuures seda oli igas vaadeldudgkorias. Kige sagedamini Uletas piirvaartusikisiiga
suure raskmetallisisalduse korral tuleks tootjahtaudit ning vaadata ule lahtematerjal (nt tsoiujaatmetes vo
loomastodas), tugimaterjal, aga ka kompostimiseksitatavad riistad vdi plats, mis v8ivad olla samstl.
Segajaatmetest valmistatud nn MBT peenfraktsiodrk, 'eraakkompost’ sisaldas kdiki raskmetalle Glermip
mistdttu seda p6llumulda viia ei tohi. Aastaks 2G#b5 MBT materjali osakaal Eesti jaatmekaitluses tuoud
marginaalseks ning valimis olnud ettevite on |Gpetbtegevuse.

Fosforisisaldus oli oodatult suur reoveesettekoripo& 3%). Samas oli reoveesetet, kus fosforisisaldusg
Ullatavalt vaike. See viitab puudulikule fosforigiasele veepuhastusprotsessi kaigus.

Liiga madal pH on iseloomulik vaid reoveesettekostjp@. See vdib olla pdhjustatud tugimaterjali kabt (turvas)
vOi liiga varskest kompostist. Happelises lagufa&simpost ei ole turustamiseks kips ja tuleb jéttelvalmima.
Valimis olnud kdik kompostid osutusid hapnikutajegi hinnates siiski stabiilseteks.

C ja N vaartused erinevad tootjate Idikes paljue Siétab vajadusele kasitleda ja turustada komptstgate,
tooteliikide vdi selle kasutajate sihtrihmade kaupd#te aga tldnimetuse 'kompost’ all.

Suvinisu idanemine, kasvamine ja umbrohtumine

Kompostide lisamisega mineraalmulda Uldjuhul pasaiganemiskeskkond, mille tulemusel taimede tarkar
protsent oli kérgem kui mineraalmullal. Méned korsfid avaldasid taimede tarkamisele inhibeerivatun
Loomiskatse naitas, et kompostides ei ole sag&taydlt taimede jaoks toiteelemente, vdi need ei @ges
vahekorras. Eriti reoveesettekompostid sisaldaafthphti liiga palju lAmmastikku ja fosforit, mill®imel taimede|
kasvuperiood pikeneb, sest taimed labivad kasvefasseglasemalt. Tasakaalustamata vaetamise juurai {
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lamandus. Mineraalvaetise ja orgaanilise vaetiseskasutamine on tdhusa toimega. Vaid mahepdllurdages ei




ole see mdeldav. Toitainebilansi koostamisel tidelestada komposti mitmeaastast moju: laotamispirasstal
vabaneb kuni pool toitainetest ning jarelmdju utatédhemalt kolme aastani.

Puhtasse komposti taimi istutada ei tohi, ehkketépanekute kohaselt eksitakse selle vastu emitiahialjastusé
rajamisel sageli. Selles osas tuleb tarbijaid jdevalt teavitada.

Kuna kompostid erinevad oma omadustelt ka Uhe faastotja erinevate partiide I8ikes, siis on mdistkui
komposti tootja oskab omal kéel sooritada esmad@adeimiskatsed, nt kressikatse, mis annab mdne péeksul
vastuse iga vaadeldava kompostipartii inhibeemiaé kohta taimedele.

Uuringus tuvastati Ullatavalt palju umbrohtumusga teine kompost oli saastunud umbrohuseemneteigia, leiti
kokku 20 eri liiki. Oli iseloomulik, et halvasti lotdatud kompostides oli umbrohtu rohkem kui neisngostides,
kus temperatuur oli olnud kérge ning aunasid regysklt segati. Tuulekandest vdivad umbrohuga sda¥ta need
kompostid, mis valmimise ajal on olnud vaga hediteediga. Komposti tootja peaks veenduma, et kashfihis
kuuma temperatuurireZiimi, 60—-70 °C, mille juureshrohuseemned hukkuvad. Kompostiaunu tuleb regadés
segada, et tdrganud umbrohi hukkuks, kompost alilmaklest tsoonidest satuks aga auna sudamiku ktsouai.
Jarelvalmima jaetud kompostid tuleks katta 6hku labkva kattematerjaliga. Ka see probleem on Iledatav
sertifitseerimise abil — selle kdigus vaadatakse jiul ka kompostiplatsil toimuv ning jagatakse né&pteid
ebasoovitavate tegevuste/tulemuste valtimiseks.

Poldkatsed

Pdldkatsed Joelahtme kompostiga viidi l1abi nii Tlarkui ka Kuusikul aastatel 2012-2014. Valja vaikompost
on valmistatud lahuskogutud biolagunevatest ja@stetkolmanda kategooria loomsetest kdrvalsaadusirg
seda on valmib Eesti mdistes vaga suurel hulgaimpasti valmistaja, Tallinna Jaatmete Taaskasutlsiseon
olnud aktiivhe osapool sertifitseerimissiisteemitisel Eestis.

Mdélemas katses viidi kompost mulda oder ,Anni* kasastale eelnenud sigisel. Tartu katsealal oli
huumusvaese (<2%) néaivleetunud mullaga, Kuusikededal oli seevastu huumusrikkam rahkne liivsavidmu
Eerika

Tartu poldkatses anti komposti kolme normiga (2005 ja 350 kg N/ha) sugiskinnil 23-25 cm sligavuséig
selle toormassi kogused varieerusid kuivaine jant@stikusisalduse erinevuste t6ttu aastati vahen8k8 t/ha.
Katses olid v@rdlusvariantidena mineraalse lamrkesétise normid 0, 40, 80, 120 ja 160 kg N/ha hiai
orgaaniliste vaetisteta ka taheda veisesdnnikudjakkiiras. Komposti kasutamisel saadi suurim enaks2014.
aastal ja ebasoodsaim oli odra kasvuks 2013. a&Steeldes kontrollvariandiga andis kolme katsea&siskmisend
kompost normide 200, 275 ja 350 kg N/ha juures iisagrastavalt 0,87, 1,13 ja 1,52 t/ha. Statistili usutavad
erinevused saagikuses erinevate komposti normitlel yaudusid. P8hjuseks voib olla tdenéoliselt 2g42013.
aasta suhteliselt ebasoodsad ilmastikuolud ja kethjéinniga mulda viimise tehnoloogia. Kiinnisligaeisulda
viidud komposti toitained ei olnud kevadel taimedfgarengul tdendoliselt kattesaadavad. Odra sasg
varieeruvusest maaras suurima osa aasta ja misetaenmastikvaetise (0-160 kg N/ha) kasutaminstavalt 31
% ja 34 %. Komposti m@ju saagikuse varieeruvuséledksem (12 %), ent siiski statistiliselt oluin Komposti

otsem@jul  suurenes odra saagikus 30-41 %, esimesesta a jarelmdjuna  kartuli  saagiklis

20-32 % ning teise aasta jarelmdjuna nisu saagi&us7 %. Seega kompost omab saagikusele
markimisvaarset positiivset jarelmdju, mis on optirsiselt ajas kahanev. Vorreldes vaetamata kbrriasindiga
jaéb soltuvalt odra kokkuostuhinnast vaiksema katipwrmi kasutamisel saadav lisatulu vahemikkul2@-€/ha
ning suuremate annuste korral on see 110-185 &#m.summa peaks katma komposti ostmise ja kaidgm
(transport, laotamine jms) kaasnevad kulud. Niiskdev kui varasemad uuringud on ndidanud minerga
orgaaniliste vaetiste kooskasutamise tdhusustlikiditevdib eeldada kilvikorras ka komposti ja miaalvaetiste
kooskasutamise siinergiat nii saagile kui ka tulaleusKompsti kasutamine omas positiivset voi nelset moju
teravilja kvaliteedile. Mahukaalule ja 1000 terasil@s mdjus kompost vordvaarselt mineraalse lamrkagi
vaetamisega, aga toorproteiinisisaldust suurendadiced mineraalse N normid enam. Kompsti no
suurendamise vahest efektiivsust ja keskkonnandadesstades tuleb soovitada katsetatud kompostsediate)
laotusnormide kasutamist.

Kuusiku

Kuusiku pdldkatses oli lisaks véetisvariantideld@mineraalvaetis; NPK + kompost 13 t/ha; NPK +elsdnnik
33 t/ha) kolm erinevat mullaharimisviisi (pindmimaullaharimine 8-10 cm; tavakind 22-25 cm; siigavk
sugavusega 33-35 cm). Kuna orgaanilised vaetisddmilda igal aastal Ghe ja sama flusilise laobustga, siis
kuivaine ja toitainete sisalduste varieeruvuseut@&tinesid taimedele kattesaadavate toitainete demfjiaastati
Sarnaselt Tartu katsele oli Kuusikul suurim odmagaagikus 2014. aastal ja ebasoodsaim oli odraukas2013.
aasta. Pindmise mullaharimise variandis suurenagksti mdjul odra saagikus 2012. aastal 5,7 % [E328astal
8,7% ning vahenes 2014. aastal 2,9 %. Tavakinmngis vahenes komposti méjul odra saagikus 204&ah3,0
% ja 2014. aastal 3,3 % ning suurenes 2012. ad&ial. Sugavkinni variandis suurenes komposti mégh
saagikus 2012. aastal 0,2 % ja 2013. aastal 1,9n% vithenes 2014. aastal 2,4 %. Enamikel aastatepksti
kasutamine staatiliselt usutavalt saagikust ei mdwd. Siiski tuvastati Kuusiku katses oluline karsip jarelmdju
pollukultuuride produktiivsusele. Vorreldes Tartlgkatsega olid Kuusikul saadud vaikesed enamsd
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arvestades kaasnenud mineraalvaetise kasutustjadatiku(huumus)rikast mulda ootuspérased. Jateliideb




komposti kasutamisel lahtuda nii komposti kui kalmomadustest ja rakendatud agrotehnoloogia tasieme
Komposti vedu ja laotamine

Vorreldes mineraalvaetistega on sama toitainekogaiseedeni toimetamiseks vaja laadida, vedada dastada
markimisvaarselt suurem kogus komposti. Kuna koripBotamiseks sobivaim ajavahemik on lihike,
otstarbekas komposti ettevedu ja laotamine teiseseilahutada. See omakorda tdhendab sobivatduapaikade]
leidmist pbldude laheduses. Arvestades Eesti vilemudket ilmastikku, tuleb kaaluda kompostikuhjagenkist.
Saarane vote vahendab oluliselt toitainete pinrgevegakandumise riski. Siinkohal tasub tdsiseltav@bnniku
ladustamisel saadud kogemusi ja arvestada veekaitstega.

Noukatsed

Noukatsetes kasvatati nii toidutaimi (rukola, Hasii suvelilli kui pusililli. Kompostide paljususg substraatide
kasutatud komposti-turba eri vahekorra t6ttu olikedsevariante palju. Suvelilletaimede kasvusubsirea segug
turbaga sobisid uurimisalustest kompostidest kdgeemini lammastikurikkad reoveesettekompostid.nibae
dekoratiivsed omadused olid suhteliselt head katsaddisegudes vaiksema (25 %) kompostikoguse fala@a
substraadi EC naidu korral. M&ni kompost avaldas Gioodustumisele negatiivset mdju, mist6ttu kortigostja
peab paratamatult ka ise panustama taimekatsettssea toodangut paremini tunda.

Ka madalama kvaliteediga jadtmekomposte on vdimddisutada konteinerilutaimede kasvusubstraadinaselie
koostisosana. See oleneb muidugi nii kasutusvagmtiukasvatatavast liigist kui ka komposti fuldiéeemilistest]
omadustest.

M@&ju toidukultuuride saagi ohutusele

Komposti kasutamisel on vaga oluline hinnata kadese®Bimalikku mdju toidukultuuride saagi ohutuse|
Raskmetallide taimede poolt omastatavuse hinddsigidi |&bi nbukatse Tartu ja Kuusiku katsealallauning
Joelahtme komposti erinevate normidega (komposta0875 kg N/ha ja 500 kg N/ha). Kultuurid olid at&ress ja|
oder ,,Anni“. Komposti lisamine mdjus analtisituditagatele kasvusegudes enamasti seadusparassd]estabil
toiteainete kontsentratsioon ja ka pH suurenesahdfiumi, plii ja vase sisaldus on kompostis kilittmuldades|
suurem, ent komposti lisamine mullale raskmetalg@ldust oluliselt ei mdjutanud. Puhta kompos#lgkress e
targanud. Komposti lisamisel ei iimnenud kaadmiupiii, kroomi ja tsingi sisalduse kasvu kressi meslpes
biomassis. Komposti normi suurenedes on Kuusikdahukutavalt vahenenud Cd sisaldus kressis. Siabnét
komposti lisamine v8ib mdne raskmetalli omastataviibikese kasvuperioodiga taime poolt isegi véalzeied
Vahenenud biosaadavust vdib pShjendada raskmetalligevama sidumisega lisandunud kompostis ja \eiheh
happesusega. Kdikides katsevariantides jai odidgsrtoksiliste metallide kaadmiumi, plii ja kroosisaldus allg
madaramispiiri. Isegi puhtal kompostil kasvanud qaidaus ei olnud Cd, Pb, Cr ja Cu sisaldus usutawaltenenud.
Komposti m@ju avaldub alles peale pikaajalist kamist. Seet6ttu on soovitav valikatseid sama méitacalusel
jatkata.
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5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES:

The amount of composts from non-agricultural origiimcreasing in Estonia. Compost is being produdcem
organic municipal and industrial wastes, digestatel, sewage sludge. Generally, composts are coadids
nutrient-rich substrates, which are utilised ori@adtural land. However, these composts may corpatentially
harmful compounds that accumulate in soil or crdjee objective of the project was to audit varioomposts,
perform field and pot trials, and study safe wifisn of composts in agriculture.

First, an inventory of waste composts was made.chngposition of composts was analysed accordirigstonian
law and Quality Assurance Manual of European Corndeswork (ECN). In total, 23 composts were cokett
waste composts, sludge composts, manure compasfimarfraction from mechanical-biological treatrheh
unsorted municipal waste (MBT). Nutrients, heavytates impurities and weeds were analysed, com paisilisy
assessed, and plant response tests performedhe/iespirometric methods gave similar results -efate
composts were considered stable or very stableof28 composts, 10 did not qualify under ECN regpients in
different reasons, most of which were avoidableleast 4 of them could be easily be upgraded firietogical
measures are taken (avoiding weeds, selecting ameanid of better quality etc). In some cases, timéec of
individual heavy metals exceeded limit values. @sommended, input material must be better seleateidh is
also required by law. Certification of compostéiighly recommended as measures to guarantee thieyaqpia
compost. Certification body and scheme are propos&dtonia, and will be in force during 2015. Bethmpost
and composting facility will be the subject for tification.

The concentration of heavy metals in MBT-composteexied all limit values, and should not be used in
agriculture.

Series of pot trials were performed by EMU accogdim several objectives. An indoor germination ekpents
were performed with all selected 23 composts. Geation dynamics were studied, and plants monittoe8
weeks. As the germination was very much differand it affects end use and marketing of composiag
concluded that the compost producer should leapetftorm similar test by itself. Based on thatuéck-response

toxicity tests were performed with Lepidium sativuahaseolus, and Lollium perenne to allow the pcedof




compost to examine its own product. Seminar witicical plant-response test was organised at EMtéments,
university staff, and staff from composting comsni

Further container experiments were performed téuata composts as growing media for flowers andfood
plants. Three experiments were performed in greesdaith Sanguna 'Petrosena’, Calliente ‘Pink’ Redcock
.Lavender Bicolor'. Better results were obtainddhie composition of low-grade compost was balanegita
quality compost. Blending composts is common, hawethis cannot be recommended because the amblaomi-0
grade compost increases. It is reasonable to leaweompliant composts out of agricultural use.

Additional pot experiment was carried out with slataess and barley to test effect of compost udeeany metal
availability. Soils from Tartu and Kuusiku field gariment were used as reference, and mixturesaomitipost 275
kg N/ha and 500 kg N/ha were made. Compost incdeagtient concentration and pH in soil mixturesapected.
Cd and Pb concentration in compost were higher ith@iain soils. With substrate with 100 % of coraporess did
not germinate. Cd and Pb concentration in cres# filssue remained below determination value ivatiants.
With increased application of compost, decreasedin cress was observed. In barley grains conatortr of Cd,
Pb and was below determination value (Cd <0,05 gyd?b <0,5 mg/kg; Cr <0,7 mg/kg). In barley straw
concentration of determined heavy metals was afteby soil but not by use of compost. Compost vaés ® use.

Field trials were performed at Eerika, Tartu, byoBgan University of Life Sciences (EMU) and at Isiku by
Estonian Crop Research Institute (ETKI) during éhyears (2012—2014). Joeldhtme compost was detivereoth
sites every year. This compost was made of soweparated organic waste, category Il animal by-petsl and
green waste. Comp-Any technology was used (windromposting under semi-permeable membrane, forced
aeration, 2x3 weeks of active composting whicloifved by maturation in open windrows). Compossweeved
10 mm.

Field tests were linked to existing scientific letggm experiments. In experimental site at Tatie, t
pseodopodzolic soil was with low humus concentrafi? %). In Kuusiku, soil was rich with humus. Qoost was
applied to soil in autumn before crop growing seaMariety of spring barley was “Anni”.

The objective in Eerika, Tartu, was to reveal tfiea of compost on spring barley yield and qualityTartu field
experiment compost was applied at three applicataym according to the total nitrogen — 200, 278 350 kg
N/ha. Compost was spread by hand and mixed witroediwo plots with plough (depths 22 and 28 cnj an
shallow tillage plot with knife harrow.

Physical application norms varied depending on ashmoisture and nitrogen concentration from 8&d/Ba. In
addition to compost and control variants there wéoes with mineral fertilization (0, 40, 80, 128ch160 kg N/ha)
without organic amendments and crop rotation wilidfarmyard manure. Highest yield increase witle of
compost was in 2014. As an average of three ye@i2(-2014) barley yield increased by 0.87, 1.131a564d t/ha
with compost norms 200, 275 and 350 kg N/ha respaygt There were no significant differences inigrgields
between compost application norms. Year and mirieralization were most important factors determgyield

of barley, but also the effect of compost was sigant and this explained 12 % of yield variabiliirst year effect
of compost increased barley yield by 30-41 %, rediéffect in second resulted in increase of pdigt@0-32 %
and third year residual effect to wheat yield wa$®B%. It's very important to consider positive @edary effect of
compost as soil improver. Compared to the contiail the use of compost ensured additional incoramf®0 to
185 €/ha. The use of compost has positive or neefiiect to yield quality.

Weight of 1000 grains was higher in compost-amersiéld There were no significant differences inigrgelds
between compost application norms. Weight voluneegitains was not affected by fertilisation. Heaatah
content in grains was below detection limit. Asediiect of compost application, carbon content wasdased in
soil.

In Kuusiku field experiment fertilization (NPK mirdd fertilizers; NPK + compost 13 t/ha; NPK + sf33 t/ha)
and soil tillage (minimized with depth 8-10 cm; mai ploughing depth 22—-25 cm; deep ploughing wéhtd 33—
35 cm). With minimized tillage the use of compastreased barley yield by 2.9-5.7 %. In case of abrm
ploughing depth yield increase was 3.0-5.4 %. O@epghing resulted in lowest yield increase (0.2-%). In
most of years yield change to due to compost useinggnificant. Compared to Tartu experiment |dfe& on
barley yield in Kuusiku is expected because of mahtertilizer use and original humus-rich soil.

Compost logistics and spreading issues were alsiiest. Compost as low nutrient content agent reguir
significantly more loading, hauling and storageamty, compared to mineral fertilizer. On the othand, there is
wide assortment of technical means for loading aastas it is not abrasive or chemically aggresstee hauling
operations it is useful to make profit from driviager frozen roads and soil, hence then transgonagie is
minimized and free transporting capacity (lorriesl &railers are not in use during winter) is uéliz

Spreading equipment should have both feeding keatet spreading discs for better and more eveadiorg
result. This is recommended not only because emviemtal reasons, but also for establishing evep. ¢for in-
field transport it is important consider soil pretien measures (proper tires and pressures, pesiibible wheels),
as recipient soil is often wet. Spread compost rbeshcorporated to soil as soon as possible. @hatl soil




treatment technigue is recommended.

Theoretical calculations were made for two différeomposts (A and B) against mineral fertilizerfertilizing rate
N 170 kg/ha. Only nutrient content was used. Reaspmespreading rates were: compost A 8 t/ha, comnpd@3 t/ha
and mineral fertilizer 0,467 t/ha. An economicd#gsible hauling distance for compost (A) was 20ikmoase of
ploughing, and 30 km in case of disc harrowingrigsiompost B was more expensive, than mineralifentiin
any distance.

Safe use of compost requires increasing of pultiaktedge. Leaflets were produced as one outcoragpobject:
compost in hobby garden, compost in landscapingicampost in agriculture. Active cooperation witkst@ian
Recycling Cluster and European Compost Networkinoas.

Final conclusions about safe use of compost calp@ahade only as a base of four-year results. Exgertis must
be carried on, preferably according to similar metiiogy.
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